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Abstract of DE1 9932761 

The invention relates to a fuel injection valve with a fuel inlet and with an excitable actuator device (1 , 2, 
26, 35) that actuates a valve closing member (21). The valve further comprises a fixed valve seat (32) that 
is configured on a valve seat element (29) and with which the valve closing element (21 ) interacts to open 
and close the valve. A fuel outlet (33) is located downstream of the valve seat (32). A cylinder-shaped 
connecting part (16) receives the valve seat element (29) and is provided with an interior longitudinal 
opening (18). The thin-walled connecting part (16) is provided with at least one radially extending recess 
(43) in which a dampening element (45) is mounted so that the axial vibrations of the connecting part (16) 
are dampened, thereby effectively preventing the valve closing member (21) from being rebounded on the 
valve seat (32). The inventive valve is especially useful for fuel injection systems of mixture-compressing, 
spark-ignited internal combustion engines. 
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© Brennstoffeinspritzventil 

(57) Die Erfindung betrifft ein Brennstoffeinspritzventil mit 
einem Brennstoffeinlass, mit einer erregbaren Betati- 
gungseinrichtung (1, 2, 26, 35), durch das ein Venttl- 
schlieftglied (21) bewegbar ist, mit einem an einem Ven- 
tilsitzelement (29) ausgebildeten festen Ventilsitz (32), mit 
dem das VentilschlieBglied (21) zum Offnen und Schlie- 
Sen des Ventils zusammenwirkt, mit einem stro ma b warts 
des Ventilsitzes (32) vorgesehenen Brennstoffauslass 
(33), und mit einem eine innere Langsoffnung (18) aufwei- 
senden und das Ventilsitzelement (29) aufnehmenden 
hulsenformigen Anschlussteil (16). Das dunnwandige An- 
schlussteil (16) we ist wenigstens eine radial verlaufende 
Vertiefung (43) auf, in der ein Dampfungselement (45) an- 
geordnet ist, so dass Axialschwingungen des Anschluss- 
teils (16) gedampft werden, wodurch ein Prellen des Ven- 
tilschliefcglieds (21) am Ventilsitz (32) wirkungsvoll ver- 
hindert werden kann. 

Das Ventil eignet sich besonders fur den Einsatz in Brenn- 
| stoffeinspritzanlagen von gemischverdichtenden fremd- 
gezundeten Brennkraftmaschinen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von eincni Brennstoffeinsprilz- 5 
ventil nach der Gallung des Anspruches 1. 

Aus der US-PS 4,766,405 ist bereiis ein Brennsloff ein- 
sprilzvenlil nach dem OberbegritY des Anspruchs 1 bekannt. 
Das Brennsloffeinspritzvenl.il hal einen mil einer Venlilna- 
del verbundenen VeniilschlieBkorper, der init einer an einen i 10 
Veniilsilzkorper ausgebiideicn Vent ilsilzfi ache zu einem 
Dichlsitz zusanmienwirkt. Zur eleklromagnelischen Betaii- 
gung des Brennstofleinsprilzvenlils isl eine Magnelspule 
vorgesehen, die mil einem Magnclanker zusanmienwirkt r 
der zusammen mil deni VeniilschlieBkorper die Venlilnadel is 
bildet. Zur Verminderung des Zuriickprallens des Ventil- 
schlieBkorpers von der Ventilsitzflache beim SchlieBen des 
Brennstoffeinspritzventils ist am auBeren Umfang des Ma- 
gnetankers ein Dampfungselement angeordnet. Preller der 
Venlilnadel bzw. des VenlilschlieBkorpers fuhren an sons ten 20 
zu einem unkontrollierten, kurzzeiligen Offnen des Brenn- 
stoffeinspritzventils und somit zu einer nichl reproduzierba- 
ren Zuiitessmenge des Brennstoffs und zu einem unkontrol- 
lierten Einspritzverhallen. 

25 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgeniaBe Brennstoffeinsprilzveniil mil den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat den Vor- 
teil, dass eventuelle Preller der Venlilnadel noch wirkungs- 30 
voller vermieden werden konnen. Zudem ist das erfindungs- 
geniaBe Brennstoffeinspritzventil in vorleilhafter Weise ein- 
fach und kostengunslig herstellbar. 

AuBerdem fiihrl die erfindungsgemaBe Anordnung des 
Dampfungselemenis dazu, dass die Gerausche beim Betrieb 35 
des BrennstorTeinspritzventils reduziert werden, 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnah- 
men sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen 
des im Anspruch 1 angegebenen Brennstoffeinspritzventils 
moglich. 40 

Von Vorteil ist es, das Dampfungselement am auBeren 
Umfang des Brennstoffeinspritzventils in eine radial nach 
innen ragende Vertiefung einzubringen, da dann der Herstel- 
lungs- und Monlagcaufwand bcsondcrs gcring ist. 

Besonders vorteilhaft ist es, die wenigstens eine Vertie- 45 
fung am Anschlussteil/Ventilsitztrager so auszubilden, daB 
sie um 360° umlaufL Dabei kann die Vertiefung besonders 
durch Rollieren eingebracht werden. 

Insbesondere kann das Dampfungselement ein Elasto- 
merwerkstoff als Dampfungs material sein, das die Vertie- 50 
fung weilgehend ausfulll. Dabei isl das Dampfungsmalerial 
besonders einfach und kostengunslig durch EingieBen oder 
Umspritzen einbringbar. Alternativ konnen anstelle eines 
eingespritzten Elastomermaterials auch Dampfungsele- 
mente in Form von Dampfungsringen oder Schlauchele- 55 
menlen verwendet werden. Auch fur diese Danipfungsele- 
mente konnen Elastomere eingeselzt werden. 

Zeichnung 

60 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung vereinfachl dargesiellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert. 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 65 

Das in der Fig. 1 teil weise dargestellte elektromagnetisch 
betaiigbare Ventil in der Form eines Brennstoffeinspritzven- 
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tils fur Brennsioffeinspritzanlagen von gemischverdichten- 
den, fremdgeztindeten Brennkraftmaschinen eignet sich ins- 
besondere zum direkten Einsprilzen von Brennsloff in einen 
nichl gezeiglen Brennraum. Das Brennstofleinspritzvenlil 
hal einen von einer Magnelspule 1 umgebenen, rohrfonni- 
gen Kern 2 als sogenannten Innenpol. Ein Spulenkorper 3 
niinmt eine Bewicklung der Magnelspule 1 auf und ennog- 
licht in Verbindung mit deni Kern 2 einen besonders kom- 
paklen Aufbau des Einspritzventils im Bereich der Magnel- 
spule 1. Als errcgbare Belaligungselemente eignen sich an- 
stelle eines elcklroniagnelischen Kreises auch Piezoaktoren 
oder magnelostriktive Aktoren. 

Mil einem unteren Kernende 9 des Kerns 2 isl konzen- 
trisch zu einer Venlillangsachse 10 dicht ein rohrfonniges 
metal lenes Zwischenteil 12 beispielsweise durch SchweiBen 
verbunden und umgibt das Kernende 9 teil weise axial. 
Stromab warts des Spulenkorpers 3 und des Zwischenteils 
12 erstreckt sich ein weilgehend rohrformiger, vorgeformtcr 
Ventilsilzlrager 16, der beispielsweise fest mit. dem Zwi- 
schenteil 12 verbunden ist. In dem als Anschlussteil dienen- 
den und eine diinnwandige Hulse darstellenden Ventilsilz- 
trager 16 verlaufl eine Langsoffnung 18. In der Langsotf- 
nung 18 isl eine z. B. stangenformige Ventilnadel 19, die an 
ihrem stromab wartigen Ende einen VentilschlieBabschnitl 
21 aufweisl, angeordnet. 

Die Betaligung des Hinsprit7.ventils erfolgt in bekannler 
Weise z. B. eleklromagnelisch. Zur axialen Bewegung der 
Venlilnadel 19 und damit zum OlTnen entgegen der Feder- 
kraft einer Riickstellfeder 25 bzw. SchlieBen des Einspritz- 
ventils dienl der elektromagnetische Kreis mit der Magnel- 
spule 1, dem Kern 2 und einem Anker 26. Der Anker 26 ist 
mit dem dem VentilschlieBabschnitl 21 abgewandlen Ende 
der Ventilnadel 19 durch eine SchweiBnaht verbunden und 
auf den Kern 2 ausgerichtet. In das stromabwarts liegende, 
dem Kern 2 abgewandte Ende des Ventilsitztragers 16 ist in 
der Langsoffnung 18 eine Fiihrungs- und Sitzeinheit durch 
SchweiBen dicht montiert. 

Diese Fiihrungs- und Sitzeinheit umfasst drei scheiben- 
fbrrnige Elernente, die mit ihren Stimflachen unmittelbar 
ancinandcr licgcn. In stromabwartigcr Richtung folgcn da- 
bei aufeinander ein Fuhrungselement 27, ein Drallelement. 
28 und ein Ventilsitzelement 29. Wahrend das Fiihrungsele- 
ment 27 und das Drallelement 28 vollstandig innerhalb der 
Langsoffnung 18 angeordnet sind, ragt das Ventilsitzele- 
ment 29 mit einer gestuften AuBenkontur nur teil weise in 
die Langsoffnung 18 hinein. Im Bereich einer nach auBen 
ragenden Schulter 30 isl das Venlilsilzeleiiient 29 fest und 
dicht mil dem Ventilsitztrager 16 an dessen stromab wartiger 
Stimseite verbunden. Das Fuhrungselement 27, das Drall- 
element 28 und das Ventilsitzelement 29 sind untereinander 
ebenfalls fest verbunden, wobei sich eine SchweiBnaht am 
auBeren Umfang der drei Elernente 27, 28 und 29 anbietet. 

Zur Fuhrung der Ventilnadel 19 wahrend der Axialbewe- 
gung entlang der Ventillangsachse 10 dient eine Fuhrungs- 
ofTnung des Zwischenteils 12 sowie eine Fuhrungsoffnung 
im Fuhrungselement 27. Der sich stromabwarts z. B. kegel- 
formig verjiingende VentilschlieBabschnitl 21 wirkt mit ei- 
ner sich in Stromungsrichtung kegelstumpfformig verjtin- 
genden Ventilsitzflache 32 des Ventilsitzelements 29 zusam- 
men. Von der Ventilsitzflache 32 ausgehend erstreckt sich 
wenigstens eine Austrittsoffnung 33 durch das Ventilsitzele- 
ment 29. Im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Aus- 
trittsoffnung 33 schrag geneiglzur Venlillangsachse 10 aus- 
gefiihrt, die in einem konvex gewoibten Absprilzbereich des 
Ventilsitzelements 29 endet. Der die Austrittsoffnung 33 
durch stromende Brennsloff ist drallbehafteu da ihm vor der 
Ventilsitzflache 32 im Drallelement 28, in dem beispiels- 
weise rnehrere tangential verlaufende Drallkanale vorgese- 
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hen sind, eine zerslaubungsverbessemde Drallkomponente 
aufgepragi wird. 

Eine Ends I el lung dcr Venlilnadel 19 ist bei nichl erregler 
Magnelspule 1 durch die Anlagedes VentilschlieBabschnills 
21 an der Venlilsilzflache 32 fcslgelegl, wahrend sich die an- 5 
dere Endstellung dcr Venlilnadel 19 bei erregler Magnel- 
spule 1 durch die Anlage des Ankers 26 am Kcrnende 9 des 
Kerns 2 ergibl. Die Wegstrecke zwischen den beiden End- 
stellungen si ell t den Venlilhub dar. Die Magnelspule 1 isl 
von einem lopfionirigen Venlilgehause 35 umgebcn, das als 10 
sogenannier AuBenpol dient. Mil seinem dem Ventilsitzele- 
ment. 29 zugewandlen unleren Ende isl das Venlilgehause 35 
fcst auf dem Venlilsilzlrager 16 z. B. millels einer SchweiB- 
nahl aufgebracht. 

Der z. B. aus einem fcrrilischen, den Magnel.fluss leilen- is 
den Material beslehende Venlilsilzlrager 16 umschlieBt das 
axial bewegliche Venlilteil bestehend aus Anker 26 und 
Venlilnadel 19 mil dem VenlilschiieBabschnitt 21 sowie leil- 
weise die Fiihrungs- und Silzeinheil. Anslelle eines ferrili- 
schen Malerials fur den Venlilsilzlrager 16 konnte auch ein 20 
austenilischer Werksloff verwendel werden, der z. B, eine 
sehr gute Umformbarkeit besitzl. Der Venlilsilzlrager 16 ist 
langgestreckt ausgefuhrl, wobei der Venlilsilzlrager 16 so- 
gar die Ilalfte oder mehr der gesamten axialen Erstrek- 
kungslange des Einspritzventils ausmachen kann. Mit dieser 25 
Ausbildung des Ventilsitzlragers 16 kann der Abspritzpunkl 
des Einspritzventils weil vorgesetzl werden, was bei be- 
stimmien Brennkraflmaschinen aufgrund ei gen wil tiger 
Formgebung und begrenzlen Bauraums wunschenswert sein 
kann. Bei Verwendung des BrennstofTeinspritzvenlils als 30 
Direkteinspriizveniil kann der Abspritzpunkl so optimal an 
eine gewunschte Slelle des Brennraums gesetzt werden. Bei 
iiblichen Einbaulagen von Einspritzventilen fur die Saug- 
rohreinspritzung bedeutet eine solche Ausfuhrung, dass das 
Brennstoffeinspritzvenlil mil seinem stromabwartigen Ende 35 
und daunt mil seinem Zumess- und Abspritzbereich deutlich 
in das Ansaugrohr hineinreicht. Hierdurch kann durch das 
gezielle Absprilzen auf ein oder mehrere EinlaBvenlile eine 
Wandbenetzung des Ansaugrohrs weitgehend vennieden 
und als Folgc daraus die Abgascrnission dcr Brcnnkraftma- 40 
schine reduziert werden. 

Durch den Einsatz der relativ billigen Hulse fur den Ven- 
tilsilztrager 16 wird es moglich, auf in Einspritzveniilen ub- 
lichc Drchtcilc, die aufgrund ihrcs groBcrcn AuBcndurch- 
messers voluminoser und bei der Herslellung teurer als der 45 
Venlilsilzlrager 16 sind, zu verzichten. 

Ein in einer am auBeren Umfang des Venlilsilziragers 16 
eingebrachten Nut 40 angeordnetes Dichtelement 41 dient 
zur Abdichtung zwischen dem Umfang des Einspritzventils 
und einer nicht dargestellten Venlilaufnahme im Zylinder- 50 
kopf oder an einer Ansaugleilung der Brennkraflmaschine. 
Das Dichtelement 41 ist z. B. aus einem Kunslsloff, wie 
PTFE hergestellt . 

Der Ventilsitztrager 16 zeichnet sich dadurch aus, dass 
zusatzlich zu der das Dichtelement 41 aufnehmenden Nut 55 
40 wenigstens eine radial nach innen gerichtete Vertiefung 
43 z. B. in Form einer Nut vorgesehen ist„ die beispielsweise 
in Umfangsrichtung vollstandig umlauft. Uber die axiale 
Lange des Ventilsitzlragers 16 konnen auch mehrere radiale 
Vertiefungen 43 ausgebildet sein, wie es der Zeichnung mil 60 
zwei Vertiefungen 43 entnehmbar ist. In einem anderen Er- 
streckungsbereich des Ventilsiiztragers 16 konnen auch 
mehrere iiber den Umfang verteille, die Sleifigkeit erho- 
hende, vertiefte Ausformungen in Form von Sicken 44 vor- 
gesehen sein. Diese Sicken 44 weisen dabei im Gegensatz 65 
zu den Vertiefungen 43 eine groBere Langserstreckung auf. 
In den beispielsweise durch Tiefziehen oder aus einem Rohr 
durch Umformen hergestellt en Venlilsilzlrager 16 wird die 
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wenigstens eine Vertiefung 43 z. B. durch Rollieren einge- 
brachl. In der Zeichnung isl ein Ausfuhrungsbeispicl eines 
Brennsloffeinspritzventils mil einem Venlilsilzlrager 16 dar- 
gestelll, bei dem in stroniabwafliger Richtung erst iiber den 
Umfang verteille Sicken 44, dann zwei axial aufeinanderfol- 
gende und radial umlaufende Vertiefungen 43, dann wie- 
derum iiber den Umfang verteille langliche Sicken 44 und 
danach die eine umlaufende ringformige Nut 40 fur das 
Dichtelement 41 folgen. 

ErfindungsgeniaB weisl wenigstens eine radial nach innen 
ragende Vertiefung 43 des Venlilsilziragers 16 cin Damp- 
fungselemenl 45 auf, das vom auBeren Umfang des Ventil- 
siiztragers 16 aus einbringbar ist. Das Dampfungselemenl 
45 hat die Aufgabe, Axial schwingungen im Venlilsilzlrager 
16, die durch die am Ventilsilz 32 abgebremste Venlilnadel 
19 beim SchlieBen des Ventils verursacht werden, abzu- 
dampfen. Auf diese Weise kann wirkungsvoll das Prellen 
der Venlilnadel 19 mit dem VenlilschiieBabschnitt 21 am 
Venlilsitz 32 verhindert werden. 

Das Dampfungselemenl 45 kann in verschiedenen Va- 
rianlen in die wenigstens eine Vertiefung '43 eingebrachl 
werden, Eine Moglichkeil besteht darin, wie in der Zeich- 
nung dargestellu die Vertiefung 43 mil einem Dampfungs- 
material auszufullen. Als Dampfungsmalerial eignet sich 
ein ElaslomerwerkstorT, der durch EingieBen oder Umsprii- 
zen, z. B. ahnlich bekannter KunsistoffspritzgieBprozesse 
zur Herslellung einer Kunststoffurnspritzung, in die Vertie- 
fung 43 gefullt wird. Die Vertiefungen 43 konnen beispiels- 
weise bis zu ihren radial auBeren Randbereichen vollslandig 
ausgefulll. sein. Aitemaliv konnen anslelle eines eingespritz- 
len Elastomennaterials auch Dampfungselemenie 45 in 
Fonn von Dampfungsringen, z. B. in Form von O-Ringen, 
oder Schlauchelemenlen mit z. B. Hohlraumen verwendel 
werden. Auch fur diese Dampfungselemenie 45 konnen Ela- 
stoinere eingesetzi werden. Andere Dampfungsmateri alien 
sind jedoch ebenso fur einen Einsatz in einer Vertiefung 43 
des Ventilsitzlragers 16 denkbar. 

In der Zeichnung ist nur ein Ausfuhrungsbeispiel darge- 
stellt, das Vertiefungen 43 aufweist, die radial nach innen ra- 
gen und mil einem Dampfungsclcmcnt 45 gefullt sind. Gc- 
nausogut konnen auch radial von der Langsoffnung 18 her 
nach auBen ragende Vertiefungen 43', die bei einer Betrach- 
tungs weise vom auBeren Umfang her Erhohungen darstel- 
lcn, cin Dampfungsclcrncnt 45 aufweiscn. Beispielsweise 
konnte die zwischen den beiden Vertiefungen 43 gebildete, 
in umgekehrte Richtung zeigende, radial nach auBen ra- 
gende Vertiefung 43' mil einem Dampfungselemenl 45 
ebenso auf gefullt sein. Es konnen sowohl nur nach innen ra- 
gende Vertiefungen 43 oder nur nach auBen ragende Vertie- 
fungen 43' als auch beide Arten der Vertiefungen 43, 43' mil 
Dampfungselemenlen 45 versehen sein. 

Patentanspriiche 

1. Brennstoffeinspritzventil mil einem Brennstoffein- 
lass, mil einer erregbaren Betatigungseinrichtung (1, 2, 
26, 35), durch die ein VentilschlieBglied (21) bewegbar 
isl, mit einem an einem Ventilsitzelement (29) ausge- 
bildeten festen Venlilsitz (32), mil dem das Ventil- 
schlieBglied (21) zum Offnen und SchlieBen des Ven- 
tils zusammenwirkt, mil einem slromabwarts des Ven- 
tilsirzes (32) vorgesehenen Brennstoffauslass (33), und 
mil einem eine innere Langsoffnung (18) aufweisenden 
und das Ventilsitzelement (29) aufnehmenden An- 
schlussleil (16), dadurch gckennzcichnet, dass das 
Anschlussteil (16) hulsenfbrmig und dunnwandig aus- 
gefiihrt ist und wenigstens eine radial verlaufende Ver- 
liefung (43, 43') aufweist, in der ein Dampfungsele- 
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men! (45) angeordnel isl. 

2. Brennstoffeinspritzventil nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Verliefung (43) voni auBeren 
Unifang her radial nach innen gcrichtcl. isl. 

3. Brennstoffeinsprilzvenlil nach Anspruch 1, dadurch .5 
gekennzeichnet dass die Verliefung (43') von der 
Langsoffnung (18) her radial nach auBen gerichtel ist. 

4. Brennstoffeinsprilzvenlil nach einein der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vertiefung (43, 43') urn 360° umlaufend ausgebildel 10 
isl. 

5. Brennstoffeinsprilzvenlil nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Anschlussleil (16) durch Hef Ziehen ausformbar ist. 

6. Brennstoffeinsprilzvenlil nach einein der vorherge- 15 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verliefung (43, 43') mil einem Elaslomerwerksloff als 
Dampfungsmaterial (45) ausgefiillt ist, wobei das 
Dampfungsmaterial (45) durch EingieBen oder Um- 
spritzen einbringbar ist. 20 

7. Brennstoffeinspritzvenlil nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der Verlie- 
fung (43, 43') ein Dampfungselement (45) in Form ei- 
nes Dampfungsrings, insbesondere eines O-Rings, ein- 
gebrachl ist. 25 

8. Brennsloffeinsprit7.venl.il nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der Vertie- 
fung (43, 43') ein Dampfungselement (45) in Form ei- 
nes Schlauchelements eingebracht ist. 

9. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorherge- 30 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet dass die 
Vertiefung (43, 43') durch Rollieren einbringbar ist. 

10. Brennstoffeinspritzventil nach einem der vorher- 
gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Anschlussteil (16) aus einem ferritischen, den Ma- 35 
gnetfluss leitenden Material besteht. 
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